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(3) Gerat zur Behandlung von Tumoren 

(57) Ein Gerat zum Behandeln von Tumoren enthalt eine 
Lichtquelle (1). die ein Strahlenbundel mit ultravioletter, 
sichtbarer und infraroter Strahlung abgibt. Ein Infra rotfilter 
(3) sowie ein Filter (4) fur sichtbare Strahlung sind einem 
Lichtteiter (10) vorgeordnet, der das gefilterte Strahlenbun- 
del auf einen angegriffenen Gewebeteil (100) richtet. 
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Die Erfindung betriffi ein Gerat zur Behandlung von 
Tumoren. bei dem Licht mit einem kontinuierlichen 
Spektrum einschlieBlich ultraviolettes, sichtbares und 
lnfrarotlicht von einer Lampe abgegeben und uber ei- 
nen fur ultravioicttes Licht ubertragungsfahigen Licht- 
ieiter auf einen lebenden Gewebebercich gestrahlt wird, 
dem T1O2 zugefuhrt wurde. 

Es hat sich gezeigt, daB bei Verabreichung von T1O2 
(Titandioxid) an einen lebenden Korper eine tumorige- 
ne .Zelle mehr T1O2 absorbiert als* eine normale Zelle; 
Wenn die tumorigene Zelle eine elektromagnetische 
Welle mit einer Wellenlange vom Romgenbereich bis 
Ultraviolett empfangt. wird T1O2 angeregt, so daB die 
tumorigene Zelle durch dabei freigesetzten aktiven Sau- 
erstoff zerstort wird. Ein durch die elektromagnetische 
Welle angeregtes. T1O2 enihaltendes antineopiastisches 
Mittel wurde bereits vorgeschiagen (siehe japanische 
Patentverdffentlichung 5*60449). 

T1O2 wird also durch eine elektromagnetische Welle 
mit einer breitbandigen Wellenlange von weniger als 
etwa 400 nm angeregt. AHgemetn wird hierzu eine nan- 
delsubliche Ultraviolett-Strahlungsquelle verwendet, 
beispielsweise eine 500 W-Hochdruck-Quecksilber- 
dampflampe, die den gesamten Bereich ultra violet ten 
Lichtes von etwa 300 bis 400 nm auf einen angegriffenen 
Bereich abgibt 

Urn das ultraviolette Licht auf einen Bereich in einer 
Korperhohle zu richten, ist ein Endoskop mit einem 
Zangenkanal geeignet, in den eine Quarzfaser o. a\, die 
ultraviolettes Licht ubertragen kann, eingesetzt ist, so 
daB das ultraviolette Licht abgestrahlt wird und gleich- 
zeitig der angegriffene Bereich uber die Quarzfaser be- 
obachtet werden kann. 

Die Strahlungsquelle dieses Gerates gibt jedoch nicht 
nur ultraviolettes, sondern auch sichtbares Licht ab. Da- 
he r wird Lichtenergie im sichtbaren Bereich durch das 
lebende Gewebe absorbiert, obwohl dessen Absorp- 
tionsrate fur sichtbares Licht kleiner als fiir ultraviolet- 
tes Licht ist. Dadurch kann die Temperatur der norma- 
len Zellen des biotischen Gewebes ansteigen. 

Aufgabe der Erfindung ist es t ein Gerat zur Tumoren- 
behandlung anzugeben, mit dem nur ultraviolettes Licht 
einer Wellenlange von etwa 300 bis 400 nm sicher auf 
biotisches Gewebe abgegeben werden kann, in dasTi02 
verabreicht wurde, ohne daB eine Zerstdrung normaler 
Zellen durch Abstrahlung sichtbaren Lichtes zu be- 
fu rente n ist. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die Merkma- 
le des Patentanspruchs 1 oder 10. Vorteilhafte Weiter- 
bildungen sind Gegenstand jeweiliger Unteranspriiche. 

Vorzugsweise wird als Lichtubertragungsmittel eine 
Quarzfaser bzw. ein Quarzlichtleiter verwendet 

Das Infrarotfilter kann ein refiektierender Spiegel 
sein. der das von der Lichtquelle auf das Eintrittsende 
des Lichtubertragungsmittels abgegebene Licht reflek- 
tiert. 

Das Strahlungsfilter fur sichtbare Strahlung ist vor- 
zugsweise zwischen dem Spiegel und dem Lichtubertra- 
gungsmittel angeordnet. 

Das Infrarotfilter filtert vorzugsweise Licht, dessen 
Wellenlange groBer als 700 nm ist, wahrend das Filter 
fur sichtbare Strahlung im Bereich von 400 bis 700 nm 
filtert. 

Vorzugsweise wird die sichtbare Strahlung bei einer 
Wellenlange von etwa 400 bis 700 nm mit etwa 70 bis 
90°/o gefiltert. 



Das Filter fur sichtbare Strahlung kann wahlweise in 
den optischen Strahlengang htnein bzw. aus ihm heraus 
bewegt werden. Die Lichtquelle gibt Licht mit einem 
kontinuierlichen Spektrum einschlieBlich ultraviolettes. 
5 sichtbares und lnfrarotlicht ab. 

Die Lichtquelle kann eine Xenonlampe sein. 

Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung filtert das 
Filter fur sichtbare Strahlung Licht, dessen Wellenlange 
etwa 400 bis 700 nm betragt, so daB die mittlere Intensi- 
10 tat des sichtbaren Lichtes, welches auf den Lichtleiter 
fallt, kleiner als diejenige des ultravioletten Lichtes mit 
einer Wellenlange von etwa 300 bis 400 nm ist. Das 
Filter fur sichtbare Strahlung sperrt sichtbares Licht 
von etwa 400 bis 700 nm mit einem mittleren Filterungs- 
15 grad von etwa 70 bis 90%. Bei dieser Anordnung kann 
ultraviolettes Licht auf einen zu behandelnden Bereich 
gestrahlt werden, wahrend er mit dem sichtbaren Licht 
beleuchtet wird, so daB ein Operateur diesen Bereich 
beobachten kann. Das Filter fur sichtbare Strahlung 
20 kann in den Strahlengang zwischen der Lichtquelle und 
dem Eintrittsende des Lichtleiters wahlweise angeord- 
net oder aus ihm herausgenommen werden. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand der Zeich- 
nungen naher erlautert. Darin zeigen: 
25 Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Gerates 
zur Tumorenbehandlung, 

Fig. 2 die Charakteristik einer Lichtquelle in dem Ge- 
rat nach Fig. 1, » 

Fig. 3 die Charakteristik eines Infrarotfilters in dem 
30 Gerat nach Fig. 1, 

Fig. 4 die Charakteristik eines Filters fur sichtbare 
Strahlung in dem Gerat nach Fig. 1, 

Fig. 5 die Charakteristik eines Filters fur sichtbare 
Strahlung bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der 
35 Erfindung, 

Fig. 6 die schematische Darstellung eines Gerates zur 
Tumorenbehandlung als weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung, 

Fig. 7 eine vordere Seitenansicht eines Revolvers bei 
40 dem Gerat nach Fig. 6, 

Fig. 8 die Charakteristik eines Filters in dem Gerat 
nach Fig. 6, 

Fig. 9 die schematische Darstellung eines Gerates zur 
Tumorenbehandlung als weiteres Ausfuhrungsbeispiel 

45 der Erfindung, 

Fig. 10 die schematische Darstellung eines Gerates 
zur Tumorenbehandlung als weiteres Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung, 
Fig. 1 1 die schematische Darstellung eines Gerates 

50 zur Tumorenbehandlung als weiteres Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung, und 

Fig. 12 die Seitenansicht des Austrittsendes eines 
Quarzlichtleiters, der in einem Gerat nach der Erfin- 
dung eingesetzt wird. 

55 Fig. I zeigt den Gesamtaufbau eines Gerates zur Tu- 
morenbehandlung. Eine Lichtquelle 1 ist eine Xenon- 
lampe. die Licht mit einem kontinuierlichen Spektrum 
im ultravioletten. sichtbaren und Infrarotbereich abgibt. 
wie Fig. 2 zeigu Anstelle einer Xenonlampe kann auch 

60 jede andere Lichtquelle vorgesehen sein. die ein konti- 
nuierliches Spektrum abgibu 

Die Lichtquelle 1 hat einen Spiegel 3. der das von ihr 
abgegebene Licht auf einen Konvergenzpunkt 2 kon- 
zentriert. Die Eigenschaften des reflektierten Lichtes 

65 sind derart, daB Infrarotstrahlung mit einer Wellenlange 
von mehr als etwa 700 nm nicht reflektiert werden kann. 
wie Fig. 3 zeigi. Der Spiegel 3 ist also ein Infrarotfilter. 
das infraroie Strahlung ausfiltert. Daher ist wenig oder 
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kein Infrarotiicht in einem Srrahienbundel enthalten, 
das auf den Konvergenzpunkt 2 konzentrien wird. 

Ein Filter 4 fur sichtbare Strahlung ist in dem Strah- 
lengang zwischen dem Spiegel 3 und dem Konvergenz- 
punki 2 angeordnet, um sichtbares Licht mit einer Wel- 
lenlange von etwa 400 bis 700 nm voliig auszuschaiten. 
wie Fig. 4 zeigt. Daher enthalt das von dem Filter 4 
durchgelassene und auf den Konvergenzpunkt 2 kon- 
zentriene Licht nur ultraviolette Strahlung mit einer 
Wellenlange von etwa 300 bis 400 nm. 

Das Eintrittsende 10a ernes Lichtleiters 10 ist im Be- 
reich des Konvergenzpunktes 2 angeordnet. Der Licht- 
leiter 10 (Quarzfaser) hat einen Kern aus Quarz. iiber 
den ultraviolette Strahlung mit einer Wellenlange von 
mindestens 300 bis 400 nm ubertragen werden kana 
Der Lichtleiter 10 kann in einen ihn haltenden AnschluB 
5 des Gerates eingesetzt und aus ihm entfernt werden, 
so daB das Eintrittsende 10a an oder im Bereich des 
Konvergenzpunktes 2 angeordnet ist. 

Der Lichtleiter 10 ist in den Zangenkanal 21 eines 
Endoskops 20 eingesetzL Dieses enthalt ein optisches 
Betrachtungssystem und ein Beleuchtungssystem (nicht 
dargesteik) usw. Jedes geeignete Endoskop mit einem 
solchen Zangenkanal, in den ein Quarz- Lichtleiter ein- 
gesetzt werden kann. ist verwendbar. 

Wie Fig. 1 zeigt, kann ultraviolettes Licht mit einer 
Wellenlange von etwa 300 bis 400 nm am Austrittsende 
10b des Lichtleiters 10 auf einen angegriffenen Teil 100 
innerhaib einer Korperhohle gerichtet werden. 

Wenn vorher diesem Bereich TiO? zugefuhrt wurde. 
konnen tumorose Zeilen mit ultravioletter Strahlung 
zerstort werden. Da keine andere Strahlungskompo- 
nente von dem Lichtleiter 10 abgegeben wird, also we- 
der sichtbares noch Infrarotiicht, tritt praktisch keine 
Temperaturzunahme des angegriffenen Bereichs 100 
auf. 

Fig. 5 zeigt die optischen Eigenschaften eines Filters 4 
fur sichtbare Strahlung gemafi einem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung. Das Filter 4 filtert nicht die 
gesamte sichtbare Strahlung mit der Wellenlange von 
etwa 400 bis 700 nm aus. sondern nur einen Teil, so daB 
das durchgelassene Licht eine mittlere Intensitat hat. die 
kleiner als diejenige von ultra violettem Licht ist. 

Daher wird der angegriffene Bereich 100 nicht auf 
eine Texperatur erhitzi. bei der Verbrennungen aurtre- 
cen. Ferner kann der angegriffene Bereich 100 mit dem 
sichtbaren Licht beleuchtet werden. so daB er zu beob- 
achten ist. Hierzu absorbiert das Filter 4 vorzugsweise 
nur etwa 70 bis 90% (Mittelwert) des sichtbaren Lichts 
mit einer Wellenlange von 400 bis 700 nm. 

Fig. 6 und 7 zeigen ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
der Enlncung. bei dem das Filter 4 fur sichtbares Licht 
m Strahlengang zwischen der Lampe 1 und dem Kon 



vergenzpunki 2 (Eintrittsende 10a des Lichtieiters 10) 
angeordnet ist. 

Bei diesem dritten Ausfuhrungsbeispiel ist das Filter 4 
auf einem undurchsichugen Revolver 32 angeordnet. 
der mit einem Motor 31 gedreht wird. so daB er wahl- 
weise zwei Positionen einnehmen kann. Der Revolver 
32 hat auch eine Offnung 33. die mit dem Fitter 4 sym- 
metrisch zum Mittelpunkt des Revolvers 32 angeordnet 
ist. wie Fig. 7 zeigt. Das Filter 4 und die Offnung 33 sind 
also auf einem Durchmesser des Revolvers angeordnet. 
Sie werden wahlweise in den Strahiengang gebracht. 
wenn der Revolver 32 mit dem Motor 31 gedreht wird. 
Der \lc:er 31 wird nit einer Steuerung 35 so ges:euert. 
aa;3 erder. Revolver 32 u ahlw eise .*.r. eine ers:e Pos;;;or, 
.■?r;r.gt. ir. cer Jas Filter 4 irr. S:rr.h:er.gung argeordne: 



is;, oder an eine zweite Position, an der die Off nuns 33 
im Strahlengang angeo*~dnet ist. 

Wenn bei dieser Anordnung das Filter 4 irr. Strahien- 
gang liegt (erste Position), so stimm: die Betnebsweise 
des Gerates mis derjenigen des ersten und des zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels uberein. Wenn die Offnung 33 im 
Strahlengang iiegt (zweite Position), so arbeitet das in 
F«g. 6 gezeigte System wie ein konventionelier Uitra- 
violettgenerator, der Lich; mit einer ultraviolenen 
io Komponente mit Wellenlangen von etwa 300 bis 
■ 400 nm und emer -sichtbaren Komponente mit Weilfcn- ' 
langen von etwa 400 bis 700 nm auf den Konvergenz- 
punkt 2 richtet. 
Wenn ein Filter 33F, das nur sichtbares Licht mit 
15 Wellenlangen von 400 bis 700 nm durchlaBt. wie es 
Fig. 8 zeigt. in der Offnung 33 angeordnet ist. kann nur 
das sichtbare Licht den Konvergenzpunkt 2 erreichen. 
Daher ermdglicht das Filter 33F den Gebrauch des in 
Fig. 6 gezeigten optischen Systems zur Beleuchtung ei- 
20 nes Endoskops. 

Fig. 9 zeigt ein vienes Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung, bei dem das Filter 4 far sichtbares Licht durch 
einen ebenen Spiegel 4R ersetzt ist, der im Strahlengang 
unter einem vorbestimmten Winkel geneigt angeordnet 
2s ist. Der Neigungswinkel des Spiegels 4R ist so einge- 
stellt, daB ein an ihm reflektiertes Strahlenbundel auf 
einen Konvergenzpunkt 2R konzentriert wird. an dent 
das Eintrittsende 10a der Quarzfaser 10 liegt. Die Cha- 
rakteristik des ebenen Spiegels 4R ist derart, daB das 
30 reflektierte (nicht durchgelassene) Licht die in Fig. 4 
oder 5 gezeigte Intensitatsverteilung hat. 

Fig. 10 zeigt ein funftes Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung, bei dem der ebene Spiegel 4R nach Fig. 9 durch 
einen drehbaren ebenen Spiegel 4R' ersetzt ist. der um 
35 eine Achse 4X gedreht werden kann. so daB er wahlwei- 
se in den Strahlengang hineingebracht oder aus ihm 
entfernt werden kann. Wenn der ebene Spiegel 4R' aus 
dem Strahlengang entfernt wird. konnen sichtbares und 
ultraviolettes Licht auf den Lichtleiter 10 fallen wie bei 
40 dem in Fig. 6 gezeigten dritten Ausfuhrungsbeispiel. Bei 
dem funften Ausfuhrungsbeispiel muB der Lichtleiter 10 
zwischen der Position 2. bei der der Spiegel 4R' im 
Strahlengang ist, und der Position 2R, bei de*r der Spie- 
gel 4R' aus dem Strahlengang entfernt ist, beweg: wer- 
45 den, wie Fig. 10 zeigt. Es ist auch moglich. separate 
Lichtieiter furdiese beiden Positionen zu verwenden. 

Fig. II zeigt ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung, bei dem der Spiegel 30 fur dfe Lampe 1 Licht 
des gesamten Wellenlangenbereichs einschlieBlich In- 
50 frarotiicht refiektiert. Ein Inf rarotfilter 3F absorbiert In- 
frarotiicht und ist in dem Strahlengang gleich neben 
dem Filter 4 fur sichtbares Licht angeordnet. 

Wenn die Xenoniampe als Lichtquelle 1 der zuvor 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele benutzt wird. rallt 
55 nur ein minimaler Lichtanteil auf den Lichtieiter 10 in 
dessen Langsrichtung. Es ist daher mogiich. daB das 
Licht vom Lichtleiter 10 in einer ringformigen Vertei- 
lung abgegeben wird. 
Um dies zu verhindern, ist die Endflache des Lichtlei- 
eo ters 10 vorzugsweise konvex (oder konkav). so daB das 
abgegebene Licht an dieser Endflache zur Mine der 
ringformigen Verteilung hin gebrochen wird und die 
Verteilung dadurch vergleichmaBigt wird. Hierzu ist der 
Radius R der konvexen oder konkaven Endflache des 
65 Lichtleiters 10 vorzugsweise er.tsorechend cer 3ezie- 
hung 10D < R < Dgewahit. wobei D der Durchmesser 
des Lichtleiters 10 is:. 

Wie aus cer vors:eher.den Besc.ireibung her\ergeht. 
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werden eine infrarote und eine sichtbare Lichtkompo- 
nente aus dem Licht eines koniinuierlichen Spektrums 
einer Lichtquelle fur ultraviolettes, sichtbares und Infra- 
rotlicht entfernt bevor es den Lichtleiter erreicht. so 
daB nur die ultravioleue Strahlung auf diesen fallt 
Wenn solches Licht auf einen angegriffenen Bereich ei- 
nes biotischen Gewebes fallt, so tritt eine nur geringe 
oder keine Temperaturerhohung auf. Somit kann bioti- 
sches Gewebe, dem zuvor Ti02 zugefiihn wurde. sicher 
mit ausschlieBlich ultraviolettem Licht bestrahlt werden. 
um tumorose Zellen zu zerstdren, ohne daB normale 
Zellert gieichfallszerstort werden. • • 

Patentanspruche 

15 

1. Gerat zum Behandeln von Tumoren mit einer 
Lichtquelle, die ein Bundel ultravioletter, sichtbarer 
und infraroter Strahlung abgibt gekennzeichnet 
durch ein Infrarotfilter (3) zur Filtemng der infra- 
roten Strahlung, ein Filter (4) zur Filterung der 20 
sichtbaren Strahlung und durch Mittel (10) zum 
Obertragen der durch das Infrarotfilter (3) und das 
Filter (4) fur sichtbare Strahlung durchgelassenen 
Strahlung auf einen zu behandelnden Bereich (100). 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet 25 
daB als Mittel (10) zum Obertragen der Strahlung 
ein Quarzfaser- Lichtleiter vorgesehen ist 

3. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Infrarotfilter aus einem Spiegel 
(3) besteht der das von der Lichtquelle (1) abgege- 30 
bene Licht auf das Eintrittsende (10a) der Mittel 
(10) zur Strahiungsubertragung reflektiert 

4. Gerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Filter (4) fur sichtbare Strahlung zwischen 
dem Spiegel (3) und dem Lichtubertragungsmitte! 35 
(10) angeordnet ist 

5. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Infrarotfilter 
(3) Licht mit einer Wellenlange von mehr als 
700 nm filtert 

6. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Filter (4) fur 
sichtbare Strahlung Licht mit einer Wellenlange 
von etwa 400 bis 700 nm filtert 

7. Gerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 45 
daB das Filter (4) fur sichtbare Strahlung etwa 70 
bis 90% einer Strahlung mit einer Wellenlange von 
etwa 400 bis 700 nm filtert. 

8. Gerat nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Filter (4) fur 50 
sichtbare Strahlung wahlweise in den Strahlengang 
eingesetzt und aus ihm entfernt werden kann. 

9. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle 
eine Xenonlampe ist 55 

10. Gerat zum Behandeln von Tumoren. welches 
Licht mit einem kontinuierlichen Spektrum ein- 
schlieBlich ultravioletter, sichtbarer und infraroter 
Strahlung aus einer Lichtquelle auf einen lebenden 
Gewebebereich abgibt dem zuvor T1O2 zugefuhrt 60 
wurde, wobei die Lichtubertragung iiber einen fur 
ultraviolettes Licht ubertragungsfahigen Lichtlei- 
ter erfolgt, gekennzeichnet durch ein infrarotfilter 
(3) zum Filtern infraroter Strahlung vor dem Ein- 
tritt in den Lichtleiter (10). und durch ein Filter (4) 65 
fur sichtbare Strahlung, das Licht mit einer Wellen- 
lange von etwa 400 bis 700 nm filtert, bevor die 
Strahlung auf den Lichtlei;er(l0)gelangi. 
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1 1. Gerat nach Anspruch 10 dadurch gekennzeich- 
net daB das Filter (4) fur sichtbare Strahlung Licht 
mit einer Wellenlange von etwa 400 bis 700 nm mit 
einem solchen Anteil filtert daB die mittlere Inten- 
sitat des auf den Lichtleiter (10) fallenden sichtba- 
ren Lichts geringer als diejenige des ultravioletten 
Lichts mit einer Wellenlange von etwa 300 bis 
400 nm ist 

1Z Gerat nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeich- 
net daB das Filter (4) fur sichtbare Strahlung im 
Wellenlangenbereich von etwa 400 bis 700 nm mil 
einer rmttleren Filterrate von etwa 70 bis 90%- 
wirksam ist 

13. Gerat nach einem der Anspruch e 10 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet daB das Filter (4) fOr sicht- 
bare Strahlung in den Strahlengang zwischen der 
Lichtquelle (1) und dem Eintrittsende (10a) des 
Uchtleiters (10) eingesetzt und aus ihm herausge- 
nommen werden kann. 
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